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* .; ZUSAMMENFASSUNG " 

Sensoranordnung v 

5 Beschrieben wird eine Sensoranordnung mit wenigstens zwei TeilbrUcken, die zu we- 
nigstens einer Wheatstone-Briicke miteiriander gekoppelt sind und die in jeder der Teil- 
brUcken wenigstens zwei y magnetoresistive Sensorelemente aufweist, worin die Sensor- 
elemente entlang einer MeBrichtung gegenuber der magnetischen Feldstarke eines ange- 
legten Magnetfeldes empfindlich und die TeilbrUcken zum Abgeben je eines MeBsi- 
-v, 10 gnals in Abhangigkeit von einer in der MeBrichtung gemessenen, als MeBfeld bezeich- 

neten Feldkomponente des Magnetfeldes ausgebildet sind, worin ferner in einer ersten 
der TeilbrUcken wenigstens zwei der Sensorelemente Barberpol-Strukturen mit zueinan- 
; der unterschiedlicher Ausrichtung aufweisen, in einer zweiten der TeilbrUcken wenig- . 
stens zwei der Sensorelemente ohne Barberpol-Strukturen ausgebildet sind und die 
1 5 MeBsignale der ersten TeilbrUcke mit den MeBsignalen der zweiten TeilbrUcke in einem 
vorgegebenen Wertebereich urn einen Nullpunkt der magnetischen Feldstarke des MeB- 
feldes wenigstens weitgehend ubereinstimm en. 

Dadurch wird eine Sensoranordnung mit einer weiter verbesserten Storsicherheit gegen 
20 magnetische Storfelder geschaffen. 




Fig. 2 
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BESCHREIBUNG 
Sensoranordnung 

Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung. 

5 In der Deutschen Patentanmeldung 101 58 053.3 ist eine Sensoranordnung mit wenig- 
stens zwei Teilbriicken beschrieben, die zu wenigstens einer Wheatstone-Briicke mit- 
einander gekoppelt sind und worin jede der Teilbriicken wenigstens zwei magnetoresi- 
stive Sensorelemente aufweist. Diese Sensorelemente sind, entlang einer MeBrichtung 
gegeniiber der magnetischen Feldstarke eines angelegten Magnetfeldes empfindlich und 

10 zum Abgeben eines Mefisignals in Abhangigkeit von einer in der MeBrichtung gemesse- 
nen, als MeBfeld bezeichneten Feldkomponente des Magnetfeldes ausgebildet. Dabei 
wiesen in jeder der Teilbriicken wenigstens zwei der Sensorelemente Barberpol-Struk- 
turen mit zueinander unterschiedlicher Ausrichtung auf. Die Ortskoordinaten der Sen- 
sorelemente wenigstens einer der Teilbriicken und die Ortskoordinaten der Sensorele- 

15 mente wenigstens einer anderen der Teilbriicken entlang einer in MeBrichtung verlau- 
fenden Koordinatenachse sind in vorbestimmtem MaB voneinander unterschiedlich ge- 
wahlt 

Die beschriebene Sensoranordnung weist bereits eine hohe Storsicherheit gegen magne- 
20 tische Storfelder auf und ermoglicht eine zuverlassige Betriebsweise auch unter er- 
schwerten Bedingungen. 

Die Erfindung hat die Aufgabe, eine Sensoranordnung mit einer weiter verbesserten 
Storsicherheit gegen magnetische Storfelder zu schaffen. 



25 



ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch eine Sensoranordnung mit wenig- 
stens zwei Teilbriicken, die zu wenigstens einer Wheatstone-Briicke miteinander gekop- 
pelt sind und die in jeder der Teilbriicken wenigstens zwei magnetoresi stive Sensorele- 
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mente aufweist, worin die Sensorelemente entlang einer MeBrichtung gegeniiber der 
magnetischen Feldstarke eines angelegten Magnetfeldes empfindlich und die Teilbriik- 
ken zum Abgeben je eines MeBsignals in Abhangigkeit von einer in der MeBrichtung 
gemessenen, als MeBfeld bezeichneten Feldkomponente des Magnetfeldes ausgebildet 
5 sind, worin ferner in einer ersten der Teilbrucken wenigstens zwei der Sensorelemente 
Barberpol-Strukturen mit zueinander unterschiedlicher Ausrichtung aufweisen, in einer 
zweiten der Teilbrucken wenigstens zwei der Sensorelemente ohne Barberpol-Struktu- 
ren ausgebildet sind und die MeBsignale der ersten Teilbriicke mit den MeBsignalen der 
zweiten Teilbriicke in einem vorgegebenen Wertebereich urn einen Nullpunkt der ma- 
10 gnetischen Feldstarke des MeBfeldes wenigstens weitgehend Ubereinstimmen. 

Die erfindungsgemaBe Sensoranordnung weist nicht nur eine weiter verbesserte Storsi- 
cherheit gegen magnetische Storfelder auf, sondern liefert auch MeBsignale mit deutlich 
groBeren Signalamplituden als die in der Deutschen Patentanmeldung 101 58 053:3 be- 
15 schriebene Sensoranordnung. Auch zeigt sich, daB Fertigungstoleranzen bei der Herstel- 
lung der Sensoranordnung gemaB der Erfindung die Abhangigkeit des MeBsignals vom 
MeBfeld wesentlich geringer beeinflussen als bei der in der Deutschen Patentanmeldung 
101 58 053.3 beschriebenen Sensoranordnung. 

GemaB einer vorteilhaften Fortbildung der Erfindung sind Ortskoordinaten der Sensor- 
elemente der ersten teilbriicke und Ortskoordinaten der Sensorelemente der zweiten 
Teilbriicke entlang einer in MeBrichtung verlaufenden Koordinatenachse in vorbe- 
stimmtem MaB voneinander unterschiedlich gewahlt. Dadurch lassen sich fur die MeB- 
signale besonders hohe Signalamplituden erzielen. 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist das MeBfeld \yenigstens in der MeB- 
richtung inhomogen ausgebildet. Ein derartiges Magnetfeld wird auch als in der MeB- 
richtung divergent bezeichnet; seine magnetischen Feldlinien, die im Bereich der raum- 
lichen Erstreckung der Sensoranordnung im wesentlichen senkrecht zur MeBrichtung 
ausgerichtet sind, weisen auflerdem auch mindestens einen weiteren Richtungsanteil in 
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natenachse auf Sie ist entlang dieser MeBrichtung gegenuber der Polaritat und der Feld- 
starke eines auBeren Magnetfeldes empfindlich ,und zum Abgeben ihres MeBsignals in 
Abhangigkeit von einer in der Melirichtung gemessenen, als MeBfeld bezeichneten 
Feldkomponente dieses Magnetfeldes ausgebildet. Fur den Betrieb soli das SuBere Ma- 
5 gnetfeld vorzugsweise ausschlieBlich durch das Magnetfeld H des Arbeitsmagneten 10 
, gebildet werden. Im praktischen Betrieb der Sensoranordnung uberlagern sich dem 
durch das Magnetfeld H des Arbeitsmagneten J O gebildeten auBeren Magnetfeld jedoch 
weitere, unerwiinschte Magnetfeldanteile, die als Storfelder bezeichnet werden und 
moglichst keinen EinfluB auf das MeBsignal ausuben sollen. 
10 : 

Zur Messung der Drehgeschwindigkeit eines rotierenden Bewegungsgeberelements mit 
der vorbeschriebenen Sensoranordnung 9 ist ein solches rotierendes Bewegungsgeber- 
element 1 1 in Richtung der z-Koordinatenachse vor der Sensoranordnung 9 positioniert. 
Das Bewegungsgeberelement 1 1 ist mit zahnradartig ausgeformtem, ferromagnetischem 

15 Material ausgebildet und rotiert im Betrieb in Richtung einer Bewegungskoordinate 
Dies ftlhrt entlang der Bewegungskoordinate $ des Bewegungsgeberelements 1 1 zu 
einer mit dem Abstand der Zahne der zahnradartigen Ausformungen des Bewegungsge- 
berelements 1 1 periodisch auftretenden Verformung der Feldlinien des Magnetfelds H 
des Arbeitsmagneten 10 in der in Richtung der y-Koordinatenachse liegenden MeBrich- 

20 tung der Sensoranordnung 9. Die Feldkomponente des Magnetfelds H in der in Rich- 
tung der y-Koordinatenachse liegenden MeBrichtung wird dabei als MeBfeld bezeichnet. 
Durch das MeBfeld wird in der Sensoranordnung 9 ein von dieser Bewegungskoordinate 
$ des Bewegungsgeberelements 1 1 abh&ngiges, tiber der Bewegungskoordinate $ vor- 
zugsweise wenigstens nahezu sinusformiges MeBsignal UA, d.h. Ausgangssignal der 

25 Wheatstone-Brucke, erzeugt. . , 

Fig. 2 zeigt ein Schaltbild eines ersten AusfuHrungsbeispiels der erfindungsgemaBen - 
Sensoranordnung 9 aus Fig. 1, wobei ubereinstimmende Elemente wieder mit denselben 
Bezugszeichen versehen sind. Darin ist durch unterschiedliche Schraffuren des zweiten 
30 Sensorelements 2 und des vierten Sensorelements 4 angedeutet, daB diese mit Barber- 
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der MeBrichtung auf, der zudem entlang der MeBrichtung variiert. Bei einer Beaufschla- 
gung insbesondere der mit Sensorelementen ohne Barberpol-Strukturen ausgebildeten 
Teilbriicke bzw. Teilbriicken mit einem derartigen Magnetfeld wird der Arbeitspunkt 
dieser Teilbrucke bzw. werden die Arbeitspunkte dieser Teilbriicken gegenuber dem 
5 Arbeitspunkt der Teilbrucke bzw. den Arbeitspunkten der Teilbriicken, die Sensorele- 
mente mit Barberpol-Strukturen umfassen, verschoben. Dadurch ergibt sich eine Veran- 
derung der Empfindlichkeit der Teilbrucke bzw. Teilbriicken, die mit Sensorelementen 
ohne Barberpol-Strukturen ausgebildet sind, gegenuber einem auBeren homogenen Ma- 
gnetfeld. Insbesondere sind die Arbeitspunkte der unterschiedlichen Teilbriicken in die- 

_ ; ■ 10 t ser Weise so gewahlt, daB die unterschiedlichen Teilbriicken ubereinstimmende Emp- 

( ) , " J ' ■ * 

^ " - findjichkeiten gegenuber dem genannten aufieren homogenen Magnetfeld zeigen. 

Eine besonders einfache und robuste Weiterbildung der erfindungsgemaBen Sensoran- 
ordnung wird erreicht, wenn das angelegte Magnetfeld von einem als Dauermagnet aus- 
15 - gebildeten Hilfsmagneten erzeugt ist. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden im 
nachfolgenden naher erlautert. Dabei sind ubereinstimmende Elemente mit denselben 
Bezugszeichen versehen, soweit nicht im einzelnen etwas anderes ausgefuhrt ist. Es zei- 
20 gen: 

' S)\.qjf' Fig. 1 ein Beispiel fur eine Anordnung zur Messung der Drehgeschwindigkeit eines ro- 

tierenden Bewegungsgeberelements mit einer erfindungsgemaBen Sensoranord- 
nung, 

25 Fig. 2 ein Schaltbild eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Sen- 
soranordnung, 

Fig. 3 eine mogliche raumliche Gestaltung fur die Sensoranordnung aus Fig. 2, 
Fig. 4 ein Schaltbild eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen 
Sensoranordnung, 

30 Fig. 5 ein Beispiel fur die Abhangigkeit der Widerstandswerte von Sensorelementen 
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ohne Barberpol-Strukturen von einem auBeren, homogenen Storfeld bei unter- 
schiedlicher raumlicher Lage der Sensorelemente in einem inhomogenenMeB- 

Fig. 6 ein erstes Beispiel fur in einer erfmdungsgemaBen Sensoranordnung auftretende 
5 MeBsignale, und 

Fig. 7 ein zweites Beispiel fur in einer erfmdungsgemaBen Sensoranordnung auftreten- 
de MeBsignale. '\ 

Magnetoresistive Sensoranordnungen werden in; vielfalti gen Systemen zur Bpwegungs- 
10 erfassung, insbesondere von mit rotierenden Bewegungsgeberelementen gekoppelten 
Radern, Wellen oder dergleichen zur Drehzahlerfassung an diesen rotierenden Bauteilen 
eingesetzt. Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet ist der Bereich der Kraftfahrzeugelek- 
tronik, wo sie vor allem flir Antiblockiersysteme Verwendung finden, aber auch flir an- 
dere Einsatzbereiche vorgeschlagen worden sind, z.B. flir Kurbelwellendrehzahlsenso- 
15 ren. Ublicherweise wird hierbei die Sensoranordnung vor einem Zahnrad aus magneti- 
sierbarem Werkstoff mit vier zu einer Wheatstonebriicke der eingangs genannten Art 
verbundenen Widerstanden betrieben, wobei die Meflrichtung, d.h. die magnetisch emp- 
fmdliche Riehtung der Sensoranordnung in beschriebener Weise parallel zur Drehrich- 
tungskoordinate des Zahnrads Jiegt. 

20 . 

Hierbei. kann das Ausgangssignal der Wheatstonebriicke in erster Naherung durch ein 
uber der Bewegungskoordinate des Bewegungsgeberelements sinusformiges Signal dar- 
gestellt werden, wobei die Nulldurchgange im Ausgangssignals jeweils vor der Mitte 
eines Zahns bzw. vor der Mitte einer Liicke zwischen je zwei Zahnen des Bewegungs- 
'25 geberelements erfolgen. Bei bewegtem Bewegungsgeberelement kann aus dem Aus- 
gangssignal die Stellung des Bewegungsgeberelements gegenuber dem Sensorelemerit 
eindeutig bestimmt werden. 

Ein Beispiel fur eine derartige Anordnung zur Messung der Drehgeschwindigkeit eines 
30 rotierenden Bewegungsgeberelements mit einer Sensoranordnung der beschriebenen Art 
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ist in Fig. 1 schem'atisch dargestellt Darin enthalt die magnetoresistive Sensoranord- 
nung vier Sensorelemente 1, 2, 3, 4, die Widerstandswerte Rl, R2, R3 bzw. R4 aufwei- 
sen und als Wheatstone-Briicke verschaltet sind, wobei ein erstes dieser Sensorelemente 
mit dem Bezugszeichen 1 und ein drittes dieser Sensorelemente mit dem Bezugszeichen 
5 3 eine erste Teilbriicke bilden, wohingegen ein zweites dieser Sensorelemente mit dem 
Bezugszeichen 2 und ein viertes dieser Sensorelemente mit dem Bezugszeichen 4 eine 
zweite Teilbriicke bilden. Diese Wheatstone-Briicke ist zwischen einem ersten Speise- 
spannungsanschluB 5, an den im Betrieb ein erstes Speisespannungspotential UB ange- 
legt wird, und einem zweiten SpeisespannungsanschluB 6, an den im Betrieb ein zweites 

10 Speisespannungspotential M, vorzugsweise Massepotential, angelegt wird, angeordnet. 
Je ein MeBsignal der Teilbriicken wird im Betrieb zwischen einer ersten Anzapfiing 7 
zwischen dem ersten und dem dritten Sensorelement 1, 3 und einer zweiten Anzapfiing 
, 8 zwischen dem zweiten und dem vierten Sensorelement 2, 4 abgegriffen; die Differenz 
dieser Meflsignale bildet ein MeBsignal UA der Wheatstone-Briicke, welches zwischen 

15 den Anzapfungen 7 und 8 erscheint. Im gezeigten Beispiel ist die Sensoranordnung in 
einer durch die x-Koordinatenachse und die y-Koordinatenachse eines kartesischen Ko- 
ordinatensystems aufgespannten Ebene flachig angeordnet, zu welcher Ebene eine z- 
Koordinatenachse senkrecht steht. Diese magnetoresistive Sensoranordnung ist insge- 
samt mit dem Bezugszeichen 9 bezeichnet: 

20 . 

An der Sensoranordnung 9 ist weiterhin ein als Arbeitsmagnet 10 bezeichneter, quader- 
,} fbrmiger Dauermagnet montiert, der als Hilfsmagnet fungiert. Dieser Arbeitsmagnet 10 

ist in einer praktischen Ausfiihrung bevorzugt auf die Ruckseite der Sensoranordnung 9 
bzw. ihres Gehauses geklebt, so daB die Sensoranordnung 9 vom Magnetfeld H des Ar- 
25 beitsmagneten 10 durchsetzt wird. Das Magnetfeld H des Arbeitsmagneten 10 ist inho- 
mogen; die Hauptrichtung der Feldlinien dieses Magnetfeldes H verlauft entlang der z- 
Koordinatenachse, wobei die Feldlinien weitere Komponenten zumindest in der Rich- 
tung der y-Koordinatenachse aufweisen. 



30 



Die magnetoresistive Sensoranordnung 9 weist eine MeBrichtung entlang der y-Koordi- 
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pol-Strukturen ausgestattet sind, wobei die Ausrichtungen der Barberpol-Strukturen be- 
zuglich der FluBrichtungen von durch das Speisespannungspotential UB hervorgerufe- 
nen, die Sensorelemente 2 bzw. 4 durchflieflenden elektrischen Stromen durch die Rich- 
tungen der Schraffiiren angedeutet sind. Die Wahl der Barberpol-Strukturen der Sensor- 
5 elemente 2, 4 wird z.B. so vorgenommen, daB sich der Widerstandswert R4 des vierten 
Sensorelements 4 mit positivem Wert der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes er- 
hoht und daB sich der Widerstandswert R2 des zweiten Sensorelements 2 mit positivem 
Wert der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes verringert. Dazu wird der Winkel ai 
der StromfluBrichtung durch das Sensorelement i bei verschwindendem MeBfeld am Ort 
10 des - Sensorelements i, mit i= 2, 4, wie folgt gewahlt: 

; ■a2 --45°, a4 = + 45°. 

Durch die Barberpol-Strukturen wird die Kennlinie fiir das MeBsignal der zweiten Teil- 
15 briicke aus zweitem und viertem Sensorelement 2, 4 in an sich bekannter Weise linea- 
risiert. 

Das erste Sensorelement 1 und das dritte Sensorelement 3 sind dagegen ohne Barber- 
pol-Strukturen ausgebildet. Die sie enthaltende erste Teilbrucke weist eine Kennlinie fur 
20 das von ihr abgegebene MeBsignal auf, die gegeniiber der Kennlinie fur das MeBsignal 
der zweiten Teilbrucke 2, 4 starkere Nichtlinearitaten zeigt , 

Zur,Orientierung ist in Fig. 2 ferner das kartesische Koordinatensystem aus Fig. 1 einge- 
zeichnet. Angedeutet diesbeziiglich ist auBerdem ein Abstand Ay von der raumlichen 
25 Mitte der Sensoranordnung 9 , dargestellt durch eine Mittelachse 12, zur raumlichen 
Mitte eines Sensorelements, hief z.B. des zweiten Sensorelements 2, entlang der y-Ko- 
ordinatenachse, d.h. der MeBrichtung, gemessen. In der Sensoranordnung 9_nach Fig. 2 
stimmeri die Abstande Ay fiir alle vier Sensorelemente 1, 2, 3, 4 uberein. 
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Fig. 3 zeigt eine mogliche raumliche Gestaltung fur.die in Fig. 2 wiedergegebene Sen- 
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soranordnung 9 in einer Draufsicht auf die durch die x-Koordinatenachse und die y- Ko- 
ordinatenachse aufgespannte Ebene. Jedes der von dieser Sensoranordnung 9 umfaBten 
Sensorelemente 1, 2, 3, 4 ist mit einem in Maanderform auf Siliziumsubstrat angeordrie- 
ten Permalloy-Streifen ausgebildet. Im zweiten und vierten Sensorelement 2, 4 sind 
5 schematisch die Barberpol-Strukturen eingezeichnet, und der Deutlichkeit halber sind 
deren Ausrichtungen in den einzelneh Sensorelementen 2, 4 durch neben die einzelnen 
Sensorelemente 2 bzw. 4 gezeichnete Symbole 22 bzw. 24 dargestellt. Die Speisespan- 
riungsanschlusse 5, 6 und die Anzapfiingen 7, 8 sind als AnschluBflachen z.B. fur den 
AnschluB von Bbnddrahten ausgeformt. Die raumlichen Mitten aller Sensorelemente 1, 
10 2, 3, 4 sind von der Mittelachse 12 der Sensoranordnung 9 urn ubereinstimmende.Ab- 
stande Ay beabstandet. 

Fig. 4 zeigt als zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Sensoranordnung 
eine jetzt mit dem Bezugszeichen 30 bezeichnete Variation der Sensoranordnung 9 nach 
15 Fig. 1, wobei ubereinstimmende Elemente wieder mit denselben Bezugszeichen verse- 
hen sind. Hier sind die raumlichen Mitten des ersten und des dritten Sensorelements 1, 

3 von der Mittelachse 1 2 der Sensoranordnung 30 um ubereinstimmende Abstande Ay 1 
beabstandet, und die raumlichen Mitten cles zweiten und des vierten Sensorelements 2, 

4 sind von der Mittelachse 12 der Sensoranordnung 30 um ubereinstimmende Abstande 
20 Ay2 beabstandet. Die Abstande Ayl sind dabei groBer gewahlt als die Abstande Ay2. 

Die MeBsignale der Teilbriicken 1, 3 und 2 h 4 und damit das MeBsignal UA der Sensor- 1 
anordnung 30 weisen gegenuber der Sensoranordnung 9 in der Ausgestaltung nach Fig. 
2 besonders hohe Signal amplituden auf. , 

25 Durch die Symmetrie der Sensoranordnungen nach Fig. 2, 3 und 4 beztiglich der Mittel- 
achse 12 wird erreicht, daB das MeBsignal UA der Wheatstone-Brucke keinen Offset 
besitzt und bei sinusformigem Verlauf des MeBfeldes entlang der Bewegungskoordina- 
te $ des Bewegungsgeberelements 1 1 den obengenannten, ebenfalls sinusformigen Ver- 
lauf zeigt, dessen Nulldurchgang bei „Mitte Zahn" bzw. bei „Mitte Zahnliicke" des Be- 

30 wegungsgeberelements 1 1 erfolgt, d.h. wenn sich die Mittelachse 12 der Sensoranord- 
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nung 9 bzw. 30 genau gegeniiber der Mitte eines Zahns bzw. einer Zahnlucke des Be-, 
wegungsgeberelements 1 1 befindet ■ 

Fig. 5 zeigt beispielhaft Verlaufe der Widerstandswerte Rl und R3 des ersteri bzw. des 
5 dritten Sensorelements 1 bzw. 3 als Funktionen der magnetischen Feldstarke H y , e x eines 
dem magnetischen Feld des Arbeitsmagneten 10 uberlagerten auBeren, homogenen Ma- 
gnetfeldes, aufgetragen in kA/m. Dabei ist der Verlauf des Widerstandswerts Rl gestri- 
chelt, der Verlauf des Widerstandswerts R3 in Vollinie dargestellt. Aufgrund der zu Fig. 
1 beschriebenen Inhomogenitat des magnetischen Feldes des Arbeitsmagneten 10, ins- 
^ 10 besondere seiner sog. Divergenz in Richtung der y-Koprdinatenachse, d.h. der MeBrich- 

" / ( '"9Hy tung, sind die Kennlinien der Widerstandswerte Rl und R3 des ersten bzw. des dritten 

Sensorelements 1 bzw. 3 entlang der Abszisse des Diagramms, auf der die magnetische 
Feldstarke Hy^x des auBeren, homogenen Magnetfeldes aufgetragen ist, gegeneinander 
verschoben, so daB bei verschwindendem auBerem Magnetfeld der Widerstandswert Rl 
15 des ersten Sensorelements 1 eine steigende Kennlinie aufweist, wohingegen der Wider- 
standswert R3 des dritten Sensorelements 3 an dieser Stelle eine fallende Kennlinie 
zeigt. 



Die Verschiebung der Kennlinien der Widerstandswerte Rl und R3 kann durch Wahl 
20 der Abstande Ay und des Verlaufs der Feldlinien des magnetischen Feldes des Arbeits- 
magneten 10 eingestellt werden. Damit ist die Empfindlichkeit des MeBsignals der er- 
) sten Teilbriicke 1, 3 gegenuber der magnetischen Feldstarke H Yjex des auBeren, homoge- 

nen Magnetfeldes einstellbar. Vorzugsweise wird diese Empfindlichkeit auf einen Wert 
eingestellt, der mit dem Wert der Empfindlichkeit des MeBsignals der zweiten Teilbriik- 
25 ke 2, 4 gegenuber der magnetischen Feldstarke H y>ex des auBeren, homogenen Magnet- 
feldes wenigstens hahezu ubereinstimmt. Damit wird erreicht, daB das MeBsignal UA 
der Wheatstone-Briicke zwischen den Anzapfungen 7 und 8 wenigstens nahezu von 
dem auBeren, homogenen Magnetfeld unabhangig ist. Da magnetische Storfelder, d.h. 
■ ' magnetische Felder anderen Ursprungs als vom Arbeitsmagneten 10, in aller Regel uber 
30 der raumlichen Erstreckung der Sensoranordnung 9 bzw. 30 wenigstens nahezu homo- 
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gen sind, liefert bei dieser Dimensionierung die Wheatstone-Brucke ein MeBsignal UA, 
welches von derartigen Storfeldern wenigstens nahezu unabhangig ist 

Weiterhin kann die Anpassung der Kennlinien beider Teilbriicken beeinfluBt werden 
5 durch die Wahl der internen Magnetisierungskonstante der Sensorelemente 1, 2, 3, 4. 
Dies wird erreicht durch eine Variation der Abmessungen der Permalloy-Streifen, mit 
denen die Sensorelemente 1, 2, 3, 4 aufgebaut sind, und durch Variation der Zusammen- 
setzung des Werkstoffs. Auch die Abstande der Sensorelemente 1, 2, 3, 4 zueinander in 
Richtung der x-Koordinatenachse und die Richtung der Magnetisierung des Arbeitsma- 

10 gneten 10 sowie ggf. dessen Formgebung wirken sich diesbeziiglich aus. 

^ - . r 

^:tV ■ 

In Fig. 6 ist ein Beispiel fur die Abhangigkeit der in der Wheatstone-Brucke auftreten- 
den MeBsignale von der in der MeGrichtung gemessenen Komponente der magnetischen 
Feldstarke eines homogenen, magnetischen Storfeldes H ye x dargestellt, die wieder ent- 
1 5 lang der Abszisse in kA/m aufgetragen ist. Das obere der beiden Diagramme der Fig. 6 
zeigt als in Vollinie gezeichneten Kurvenverlauf, der mit R1-R3 bezeichnet ist, das als 
Uou/Ub in der MaBeinheit V/V aufgetragene MeBsignal der ersten Teilbriicke 1, 3 und 
als gestrichelt gezeichnpten Kurvenverlauf, der mit R2-R4 bezeichnet ist, das ebenfalls 
als Uoui/Ub in der MaBeinheit V/V aufgetragene MeBsignal der zweiten Teilbriicke 2, 4. 
20 Fur magnetische Feldstarken des Storfeldes in dem gezeigten Beispiel von in beiden Po- 
laritaten bis zu etwa 3 kA/m stimmen die MeBsignale der beiden Teilbriicken nahezu 
vollstandig uberein, so daB das MeBsignal UA der Wheatstone-Brucke zwischen den 
Anzapfungen 7 und 8 wenigstens nahezu von dem auBeren, homogenen Magnetfeld un- 
abhangig ist. Das MeBsignal UA ist im unteren Diagramm der Fig. 6 als U 0U t/U B in der 
25 MaBeinheit mV/V aufgetragen und zeigt im genannten Bereich der in der MeBrichtung 
gemessenen Komponente der magnetischen Feldstarke des homogenen, magnetischen 
Storfeldes Hy iex einen praktisch waagerechten Verlauf. In diesem Bereich kann also eine 
sehr gute Unterdriickung des Einflusses des magnetischen Storfeldes gewahrleistet wer- 
den. Erst bei einem Betrag der magnetischen Feldstarke des homogenen, magnetischen 
30 Storfeldes H y>ex von in diesem Beispiel mehr als 3 kA/m machen sich die nichtlinearen 
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Eigenschaften der ersten Teilbriicke mit den Sensorelementen 1, 3 ohne Barberpol- 
Strukturen bemerkbar, so da/3 dort die Storfeldunterdruckung abnirnmt. 

Mit einer derart guten Storfeldunterdruckung arbeitet die erfindungsgem£Be Sensoran- 
5 ordnung auch unter Einflufl besonders starker magnetischer Storfelder, wie sie im Be- 
reich eines Verbrennungsmotors z.B. fur Kraftfahrzeuge insbesondere in der Umgebung 
hohe elektrische Strome fuhrender Bauteile auftreten, noch fehlerfrei. Mit dem Einsatz 
solcher Bauteile ist gerade in der Zukunft vermehrt zu rechnen. Ein Beispiel dafiir ist 
der sog. Kurbelwellenstartergenerator in geplanten Kraftfahrzeug-Bordnetzen mit Ver- 
10. sorgungsspannungen von bis zu 42 V. I 

Fig. 7 zeigt in einem zweiten Beispiel fur die MeBsignale in einer erfindungsgemaBen 
Sensoranordnung als in Vollinie gezeichneten Kurvenverlauf das als U ou t in der MaB- 
einheit V/V aufgetragene MeBsignal der ersten, hier als „barber-pole-Iose Halbbriicke" 
15 bezeichneten Teilbriicke 1, 3 und als gestrichelt gezeichneten Kurvenverlauf das eben : 
falls als Uom in der MaBeinheit V/V aufgetragene MeBsignal der zweiten, hier als ^Halb- 
briicke mit Barber-Poles" bezeichneten Teilbriicke 2, 4 iiber der auf der Abszisse in der 
MaBeinheit kA/m aufgetragenen magnetischen Feldstarke H des hornogenen, magneti- 
schen Storfeldes. 
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PATENTANSPRUCHE 



1 . Sensoranordnung mit wenigstens zwei Teilbrucken, die zu wenigstens einer 
Wheatstone-Briicke miteinander gekoppelt sind und die in jeder der Teilbrucken wenig- 
stens zwei magnetoresistive Sensorelemente aufweist, worin die Sensorelemente ent- 
lang einer MeBriehtung gegeniiber der magnetischen Feldstarke eines angelegten Ma- 
gnetfeldes empfindlich und die Teilbrucken zum Abgeben je eines Mefisignals in Ab- 
hangigkeit von einer in der MeBriehtung gemessenen, als MeBfeld bezeichneten Feld- 
komponente des Magnetfeldes ausgebildet sind, worin ferner in einer ersten der Teil- 
brucken wenigstens zwei der Sensorelemente Barberpol-Strukturen mit zueinander un- 
terschiedlicher Ausrichtung aufweisen, in einer zweiten der Teilbrucken wenigstens 
10 zwei der Sensorelemente ohne Barberpol-Strukturen ausgebildet sind und die MeBsi- 
gnale der ersten Teilbriicke mit den MeBsignalen der zweiten Teilbrucke in einem vor- 
gegebenen Wertebereich urn eineri Nullpunkt der magnetischen Feldstarke des MeBfel- 
des wenigstens weitgeherid ubereinstimmen. 

15 2. Sensoranordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB Ortskoordinaten der Sensorelemente der ersten Teilbrucke 

und Ortskoordinaten der Sensorelemente der zweiten Teilbrucke entlang einer in MeB- 
v richtung verlaufenden Koordinatenachse in vorbestimmtem MaB voneinander unter- 

schiedlich gewahlt sind. 
20 - 

3. iSensoranordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet , daB das MeBfeld wenigstens in der MeBriehtung inhomogen 
ausgebildet i st. * 

25 4. Sensoranordnung .nach Anspruch 1, 2 oder 3, \ 

dadurch gekennzeichnet daB das angelegte Magnetfeld von einem als Dauermagnet 
ausgebildeten Hilfsmagneten erzeugt ist. 
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Fig. 5 
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